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(67)  Die Erfindung betrifft ein Bohrwerkzeug zum
Erdbohren mit einem Bohrgestédngeelement (14), wel-
ches mit einem Drehantrieb verbindbar und um eine
Bohrachse (7) drehend antreibbar ist, einem rahmenar-
tigen Gehause (12) und mindestens einem Abtragszahn
(26), welcherindem Gehause radial verstellbar zwischen
einer Rickzugsposition in dem Gehause und einer Ar-
beitsposition gelagert ist, in welcher der mindestens eine
Abtragszahn radial aus dem Gehause vorsteht.

Weiterhin ist an dem Bohrgestangeelement in dem
Gehause ein Ubertragungsmechanismus (30, 130) an-
geordnet, durch welchen eine Hub- und/oder Drehbewe-
gung des Bohrgestangeelementes in eine Radialbewe-
gung zum radialen Verstellen des mindestens einen Ab-
tragszahnes Ubersetzbar ist.

Bohrwerkzeug und Verfahren zum Erdbohren

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 2770 156 A1
Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Bohrwerkzeug zum Erdbohren mit einem Bohrgestdngeelement, welches mit einem
Drehantrieb verbindbar und um eine Bohrachse drehend antreibbar ist, einem rahmenartigen Gehduse und mindestens
einem Abtragszahn, welcher in dem Gehause radial verstellbar zwischen einer Riickzugsposition in dem Gehduse und
einer Arbeitsposition gelagert ist, in welcher der mindestens eine Abtragszahn radial aus dem Gehéause vorsteht, gemafn
dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren zum Herstellen einer Bohrung im Boden mit einem derartigen
Bohrwerkzeug.

[0003] Bohrwerkzeuge zum Erdbohren werden insbesondere zur Erstellung von Grindungspfahlen fir Bauwerke
eingesetzt. Dabei wird mittels eines Bohrgerates mit Drehbohrantrieb ein Bohrwerkzeug drehend in den Boden einge-
bracht, wobei Bodenmaterial abgetragen und zur Bodenoberflache abgeférdert wird. Hierdurch wird eine Bohrung erstellt,
welche Uber die gesamte Bohrungstiefe einen im Wesentlichen einheitlichen Bohrdurchmesser aufweist.

[0004] Fir bestimmte Anwendungsfalle ist es jedoch gewlinscht oder erforderlich, in einem unteren Bereich der Boh-
rung den Bohrdurchmesser zu erweitern. Hierzu kann beispielsweise ein gattungsgemafles Bohrwerkzeug eingesetzt
werden, welches aus der DE 32 19 362 C1 bekannt ist. Bei diesem bekannten Bohrwerkzeug kann mittels eines Hy-
draulikzylinders ein Abtragszahn an einem gehauseartigen Grundkdrper von einer Riickzugsposition in eine radial vor-
stehende Arbeitsposition verstellt werden. In dieser vorstehenden Abtragsposition kann bei einer Verstellung im Bohrloch
ein erweiterter Bohrdurchmesser erzielt werden.

[0005] Nach Durchfiihrung der Bohrdurchmessererweiterung kann der Abtragszahn durch den Hydraulikzylinder wie-
der riickgestellt werden, so dass das Bohrwerkzeug durch den oberen Bohrlochbereich mit kleinerem Bohrdurchmesser
wieder riickgezogen werden kann.

[0006] Allerdings ist bei drehend angetriebenen Bohrwerkzeugen mit einem Bohrgestange eine Zuflihrung von Hy-
draulikflissigkeit zum Bohrwerkzeug problematisch. So bedarf die Zuflihrung von Hydraulikfluid von aul3erhalb des
Bohrloches an ein drehendes Bohrwerkzeug zwingend einer so genannten Drehdurchfiihrung, bei welcher ein drehendes
Anschlussteil gegenuliber einem stillstehenden Anschlussteil gegen hohe Driicke abzudichten ist. Auch die Fiihrung und
Anordnung der Hydraulikleitungen im Bohrloch ist stéranfallig. Bei festen Hydraulikleitungen entlang des Bohrgestanges
missen zusétzliche Dichtungen vorgesehen werden, wenn zur Anpassung an grofRere Bohrtiefen weitere Bohrgestan-
geelemente angesetzt werden mussen. Eine alternative Zufiihrung von Hydraulikfluid Gber eine flexible Schlauchleitung
ist bei rauhen Baustellenbedingungen beschadigungsanfallig und bedarf zudem einer separaten Schlauchzufiihrung
mit Schlauchtrommel.

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Bohrwerkzeug und ein Verfahren zum Erdbohren anzugeben,
mit welchen eine Erweiterung des Bohrdurchmessers in einem unteren Bereich des Bohrloches in einfacher und zuver-
lassiger Weise ermdglicht wird.

[0008] Die Aufgabe wird zum einen mit einem Bohrwerkzeug mit den Merkmalen des Anspruchs 1 und zum anderen
durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 10 geldst. Bevorzugte Ausfiihrungen der Erfindung sind in den
jeweils abhangigen Anspriichen angegeben.

[0009] Das erfindungsgemale Bohrwerkzeug ist dadurch gekennzeichnet, dass in dem Bohrgestédngeelementin dem
Gehause ein Ubertragungsmechanismus angeordnet ist, durch welchen eine Hub- und/oder Drehbewegung des Bohr-
gestangeelementes in eine Radialbewegung zum radialen Verstellen des mindestens einen Abtragszahnes Ubersetzbar
ist.

[0010] Eine Grundidee der Erfindung liegt darin, die notwendige Energie zur Betatigung eines verstellbaren Abtrags-
zahnes am Bohrwerkzeug Uber eine normale Hub-und/oder Drehbewegung des Bohrgesténges aufzubringen. Es kann
also auf hydraulische oder elektrische Stellglieder und entsprechende Zuflihrungen fiir Hydraulikfluid oder Strom ver-
zichtet werden. Zu diesem Zweck ist in dem Geh&use des Bohrwerkzeuges ein Ubertragungsmechanismus angeordnet,
durch welchen eine Hub- oder Drehbewegung des Bohrgestdngeelementes aufgenommen und in eine gewiinschte
Radialbewegung des mindestens einen Abtragszahnes Ubersetzt werden kann. Es ist also ein mechanisches Betati-
gungsgetriebe vorgesehen, welches unmittelbar durch das Bohrgestange und dessen Bewegungen betatigt wird. Das
Bohrgestange dient dabei in bekannter Weise zur Ubertragung einer axialen Vorschubbewegung beim Bohren und zur
Ubertragung des Bohrdrehmomentes von einem Drehbohrantrieb, welcher an der Bodenoberflaiche angeordnet ist.
Vorzugsweise ist ein Drehbohrgerat mit einem vertikalen Mast vorgesehen, an welchem in bekannter Weise der Bohr-
antrieb vertikal verfahrbar an einem Bohrschlitten verschiebbar gelagert ist.

[0011] Die rein mechanische Lésung zur radialen Verstellung von Abtragszahnen am Bohrwerkzeug ist robust, war-
tungsarm und damit wenig stéranfallig.

[0012] Eine bevorzugte Ausfilhrungsform des Bohrwerkzeuges nach der Erfindung besteht darin, dass der Ubertra-
gungsmechanismus eine Schiebehiilse aufweist, welche entlang der Bohrachse axial verschiebbar gelagert ist, dass
mindestens ein radial verstellbar im Gehduse gelagertes Schiebeglied angeordnet ist, an welchem zumindest ein Ab-
tragszahn angebracht ist, und dass mindestens ein Auslenkhebel einerseits an der Schiebehilse und andererseits an
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dem Schiebeglied angelenkt ist, wobei durch den Auslenkhebel eine axiale Hubbewegung der Schiebehlilse in eine
radiale Stellbewegung des Schiebegliedes umsetzbar ist. Die Schiebehiilse ist vorzugsweise konzentrisch zur Bohrachse
andem Bohrgestangeelement oder als Bestandteil des Bohrgestdngeelementes des Bohrwerkzeuges axial verschiebbar
gelagert.

[0013] Die axiale Verschiebebewegung kann vorzugsweise dadurch aufgebracht werden, dass das Bohrwerkzeug
am Bohrlochgrund aufgesetzt wird und durch den von oben anstehenden Druck die Schiebehiilse um einen vorgege-
benen Weg axial verschoben wird. Diese zur Bohrachse parallele Schubbewegung bewirkt Giber radial gerichtete, schrag-
gestellte Auslenkhebel eine radiale Stellbewegung eines Schiebegliedes, welches radial verstellbar in dem Gehause
geflhrt ist. Das Schiebeglied dient dabei als Trager zum Aufnehmen und Halten eines oder mehrerer Abtragszahne.
[0014] Das Bohrwerkzeug nach der Erfindung ist vorteilhafterweise dadurch weitergebildet, dass an einer Oberseite
ein oberer Anschluss fiir ein Bohrgestange und dass an einer Unterseite ein unterer Anschluss fiir eine Abtragseinrichtung
zum Abtragen von Boden am Bohrlochgrund vorgesehen ist. Das erfindungsgeméafie Bohrwerkzeug kann daher als ein
Zwischen- oder Einsatzglied einer groReren Bohrwerkzeugeinheit sein. So kann als Abtragseinrichtung beispielsweise
eine radial gerichtete Bohrschneide oder vorzugsweise eine Bohrschnecke fir ein diskontinuierliches Kellybohren vor-
gesehen sein. An der Oberseite ist ein oberer Anschluss vorzugsweise als eine sogenannte Kellybox mit einer Vierkan-
téffnung ausgebildet. Es kann so eine Verbindung zu einem herkdmmlichen Bohrgestange, insbesondere einer teles-
kopierbaren Kellystange hergestellt werden.

[0015] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltungsvariante des erfindungsgemafRen Bohrwerkzeuges besteht darin, dass
der obere Anschluss mit dem unteren Anschluss tber ein Befestigungselemet drehfest und axial um einen vorgegebenen
Hubweg schiebbar verbunden ist und dass der axiale Hubweg mittels der Schiebehllse begrenzt ist. Das sich durch
Gehause erstreckende Bohrgestangeelement ist somit nicht starr, sondern zumindest zweiteilig ausgebildet. Zwischen
den beiden Teilen kann ein Kupplungsglied vorgesehen sein, welches eine drehfeste Verbindung, jedoch eine bezogen
auf die Bohrachse axiale Bewegung ermdglicht. Hierzu kann beispielsweise eine Keilnutverbindung vorgesehen sein,
welche an der Innen- oder einer AufRenseite des Befestigungselemetes als Kupplungsglied vorgesehen ist. Der axiale
Stell-oder Hubweg wird dabei durch mechanische Anschlage begrenzt.

[0016] Einealternative Ausgestaltungsvariante des erfindungsgemafien Bohrwerkzeuges kann darin gesehenwerden,
dass der Ubertragungsmechanismus ein Drehglied aufweist, welches um die Bohrachse verdrehbar gelagert ist, dass
mindestens ein radial verschwenkbar am Gehduse gelagertes Schwenkglied angeordnet ist, an welchem mindestens
ein Abtragszahn angebracht ist, und dass mindestens ein Schwenkhebel einerseits an dem Drehglied und andererseits
an dem Schwenkglied angelenkt ist, wobei durch den Schwenkhebel eine Verdrehbewegung des Drehgliedes in eine
radiale Stellbewegung des Schwenkgliedes umsetzbar ist. Durch diese Anordnung mit einem Drehglied kann eine
Verdrehbewegung des Bohrgestanges in eine gewiinschte radiale Verstellbewegung des Abtragszahnes lbersetzt wer-
den.

[0017] Ahnlich der zuvor beschriebenen Schiebehiilse kann dabei die Verdrehbewegung des Drehgliedes durch ent-
sprechende Anschlage auf einen vorgegebenen Drehwinkel begrenzt werden. Es ist auch der obere Anschluss gegen-
Uber dem unteren Anschluss um einen Winkelbetrag verdrehbar gelagert.

[0018] Eine vorteilhafte Weiterbildung dieser Anordnung besteht nach der Erfindung darin, dass das Drehglied zwi-
schen einer ersten Drehposition, bei welcher sich der mindestens eine Abtragszahn in der Riickzugsposition in dem
Gehause befindet, und einer zweiten Drehposition verdrehbar ist, bei welcher sich der Abtragszahn in der Arbeitsposition
radial auBerhalb des Gehauses befindet, und dass das Drehglied in der ersten Drehposition und/oder der zweiten
Drehposition verriegelbar ist. Eine Verriegelung oder Entriegelung kann dabei Giber eine Verbolzung von auf3erhalb des
Bohrloches erfolgen. Bevorzugt kann eine Verriegelung beziehungsweise Entriegelung aber durch eine axiale Stellbe-
wegung des Bohrgesténges erfolgen, wie es etwa bei der Verriegelung beziehungsweise Entriegelung eines telesko-
pierbaren Kellybohrgetdnges bekannt ist. Hierzu kénnen am Gestédngeelement des Bohrwerkzeuges entsprechende
axiale Riegeltaschen vorgesehen sein.

[0019] Nach einer anderen Weiterbildung der Erfindung ist es vorteilhaft, dass an der Unterseite eine Abtragseinrich-
tung zum Abtragen von Boden am Bohrlochgrund angeschlossen ist. Die Abtragseinrichtung kann insbesondere eine
Bohrschnecke sein. Es sind aber auch andere Abtragseinrichtung, etwa ein Bohreimer denkbar.

[0020] Weiter ist es nach der Erfindung bevorzugt, dass die Abtragseinrichtung als eine Bohrschnecke mit zumindest
einer Bohrwendel ausgebildet ist. Es kénnen aber insbesondere im Bereich der unteren Bohrschneide auch zwei oder
mehr Bohrwendeln angeordnet sein.

[0021] Insbesondere bei ldangeren Bohrschnecken ist es nach der Erfindung vorteilhaft, dass an der Bohrschnecke in
einem unteren Bereich mindestens ein Klappzahn angeordnet ist, welcher bei anstehendem Boden von einer einge-
klappten Einzugsposition in eine radial vorstehende Abtragsposition ausklappbar ist. Vorzugsweise sind zwei oder mehr
Klappzahne am unteren Ende der Bohrschnecke schwenkbar gelagert. Die Anordnung ist dabei vorzugsweise so gewahlt,
dass in einem unbelasteten Zustand die Klappzahne sich in der eingeklappten Einzugsposition befinden und nicht radial
gegenuber den Bohrwendeln vorstehen. Durch Aufsetzen auf den Bohrlochgrund und den anstehenden Druck des
Bohrwerkzeuges kénnen die Klappzadhne dann in ihre Abtragsposition ausklappen, in welcher sie gegeniiber den Bohr-
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wendeln radial vorstehen. Vorzugsweise stehen die Klappzahne an der Bohrschnecke in der Abtragsposition genau so
weit radial vor, wie die Abtragszahne des Bohrwerkzeuges in der radial erweiterten Arbeitsposition.

[0022] Das erfindungsgemafie Verfahren zum Herstellen einer Bohrung im Boden ist dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest zeitweise Boden mit einem Bohrwerkzeug abgetragen wird, welches zuvor beschrieben wurde. Eine Bohr-
werkzeugseinheit kann dabei modular aufgebaut sein, wobei das erfindungsgemaRe Bohrwerkzeug ein modulares
Bauglied ist, welches nur zu bestimmten Arbeitsabschnitten bei der Erstellung des Bohrloches an das Bohrgesténge
montiert wird.

[0023] Eine besonders bevorzugte Verfahrensvariante besteht nach der Erfindung darin, dass zunachst eine verrohrte
Bohrung mit einem Stiitzrohr mit einem Innendurchmesser und einem Auflendurchmesser bis zu einer ersten Bohrtiefe
hergestellt wird, dass eine Anschlussbohrung unterhalb des Stitzrohres bis zu einer zweiten Bohrtiefe fortgesetzt wird,
wobei die Anschlussbohrung einen Bohrdurchmesser aufweist, welcher dem Innendurchmesser des Stiitzrohres ent-
spricht, und dass der Bohrdurchmesser der Anschlussbohrung zumindest in einem Teilbereich mit dem erfindungsge-
maflen Bohrwerkzeug bis auf einen Bohrdurchmesser erweitert wird, welcher gleich oder gréRer dem AuRendurchmesser
des Stitzrohres ist.

[0024] Mitdiesem Verfahrenkann ein einheitlicher Bohr- oder Griindungspfahl mit gleichbleibendem Bohrdurchmesser
erstellt werden, welcher in seinem oberen Bereich zur Stabilisierung des Bohrloches mit einem Bohr- oder Stiitzrohr
versehen ist. Dabei erstreckt sich dieses Stiitzrohr aus Metall tiblicherweise nur einige Meter in den Boden. Das Stitz-
oder Bohrrohr wird dabei Ublicherweise zusétzlich mit dem Bohrwerkzeug in den Boden eingebracht. Bei Gblichen
Bohrverfahren besteht dann das Problem, dass die Bohrung unterhalb des Stiitzrohres auf den Innendurchmesser des
Stltzrohres beschrankt ist. Mit dem erfindungsgemaRen Bohrwerkzeug besteht nunmehr die Mdglichkeit, in einfacher
Weise unterhalb des Stltzrohres durch Ausfahren der radial verstellbaren Abtragszéhne eine Anschlussbohrung unter-
halb des Stitzrohres auf von einem ersten Bohrdurchmesser entsprechend dem Innendurchmesser des Stiitzrohres
auf einen grofReren zweiten Bohrdurchmesser zu erweitern, insbesondere auf den Auflendurchmesser des Stiitzrohres.
[0025] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von bevorzugten Ausfiihrungsbeispielen weiter beschrieben welche
schematisch in den beigefligten Zeichnungen dargestellt sind. In den Zeichnungen zeigen:

Fig. 1: eine Seitenansicht eines erfindungsgemaRen Bohrwerkzeuges mit ausgefahrenen Klappzahnen;

Fig. 2: eine Draufsicht von unten auf das Bohrwerkzeug von Fig. 1;

Fig. 3: eine Seitenansicht des Bohrwerkzeuges von Fig. 1 mit eingezogenen Klappzahnen;

Fig. 4: eine Draufsicht von unten auf das Bohrwerkzeug von Fig. 3;

Fig. 5: eine Seitenansicht zu einem erfindungsgeméafien Bohrwerkzeug mit Schiebeglied in eingefahrener
Position;

Fig. 6: eine Querschnittsansicht zu Fig. 5;

Fig. 7: eine Seitenansicht des Bohrwerkzeuges von Fig. 5 mit ausgefahrenem Schiebeglied;

Fig. 8: eine Querschnittsansicht zu Fig. 7;

Fig. 9: eine perspektivische Ansicht des Bohrwerkzeuges mit Schiebeglied;

Figuren 10 bis 12:  Querschnittsansichten zu einem weiteren erfindungsgemafien Bohrwerkzeug in verschiedenen
radialen Ausfahrpositionen der Abtragszahne;

Fig. 13: eine perspektivische Explosionsdarstellung zu dem Bohrwerkzeug von Figuren 10 bis 12, jedoch
ohne Ubertragungsmechanismus; und

Fig. 14: eine zusammengebaute Darstellung des Bohrwerkzeuges von Fig. 13.

[0026] Eingrundsatzlicher Aufbau des erfindungsgemaflen Bohrwerkzeuges 10, welches Bestandteil einer Bohrwerk-
zeugeinheit 5 ist, kann den Figuren 1 bis 4 enthnommen werden. Das erfindungsgemafle Bohrwerkzeug 10 weist ein
rahmenartiges, hilsenférmiges Gehduse 12 auf, dessen AulRendurchmesser etwa dem Bohrdurchmesser entspricht.
Das Gehause 12 weist an seiner Oberseite ein Deckelement 18 und an seiner Unterseite ein Bodenelement 16 auf. In
der Umfangswand des zylindrischen Gehauses 12 sind zwei gegeniberliegende Durchtrittséffnungen 20 fur Abtrags-
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zahne angeordnet. Die radial ausstellbaren Abtragszahne des Bohrwerkzeuges 10 sind in den Figuren 1 und 3 aus
Ubersichtlichkeitsgriinden nicht dargestellt und werden spéter erlautert.

[0027] An dem unteren Bodenelement 16 des Bohrwerkzeuges 10 ist ein unterer Anschluss 24 in Form einer vier-
kantférmigen Kellyverbindung angeordnet. Am unteren Anschluss 24 ist an dem Bohrwerkzeug 10 zum Bilden der
Bohrwerkseinheit 5 eine Abtragseinrichtung 50 Idsbar angebracht, welche als eine Bohrschnecke 52 ausgebildet ist.
[0028] Die Bohrschnecke 52 weist einen koaxial zur Bohrachse 7 verlaufenden Bohrschaft 54 auf, an dessen unterem
Ende ein sogenannter Pilot 60 zum Zentrieren angeordnet ist. Uber die Lange des Bohrschaftes 54 erstreckt sich eine
erste Bohrwendel 56 zum Abférdern und Aufnehmen von abgetragenem Bodenmaterial. Im unteren Bereich erstreckt
sich eine zweite Bohrwendel 58, durch welche ein symmetrisches Abtragen des Bodenmaterials mittels angeordneten
Schneidzahnen 62 ermdglicht wird. Im unteren Bereich der ersten und zweiten Bohrwendeln 56, 58 sind jeweils Klapp-
zahne 64 angeordnet, welche an einem um einen Schwenkbolzen 86 klappbar gelagerten Klappzahntréger 66 ange-
ordnet sind. Der Klappzahntrager 66 ist zwischen einer eingeklappten Einzugsposition, welche in Fig. 4 dargestellt ist,
und einer ausgeklappten, radial vorstehenden Abtragsposition schwenkbar, welche in Fig. 2 verdeutlich ist.

[0029] Im unbelasteten Zustand schwenkt der Klappzahntrager 66 nach unten in die Einzugsposition gemaf Fig. 4.
Bei anstehendem Bodenmaterial wird der Klappzahntrager 66 zur Verbreiterung des Bohrdurchmessers gegeniiber
dem Durchmesser der ersten Bohrwendel 56 nach aulRen in die Position gemaR Fig. 2 gedrickt. Die Klappzahne 64
ermoglichen so auch unterhalb des erfindungsgemaflien Bohrwerkzeuges 10 eine Bohrdurchmessererweiterung.
[0030] In das Gehduse 12 gemal Figuren 1 und 3 kann zum Bilden des erfindungsgemaflen Bohrwerkzeuges 10
eine Abtragseinrichtung eingesetzt werden, welche naher im Zusammenhang mit den Figuren 5 bis 9 dargestellt und
beschrieben ist.

[0031] Ein erster Ubertragungsmechanismus 30 weist ein Befestigungselement 32 auf, welches koaxial zur Bohrachse
7 auf einem Bohrgesténgeelement 14 angebracht ist. Das Bohrgestangeelement 14 weist, wie nicht naher dargestellt,
ein separates unteres Element und ein davon getrenntes, jedoch drehfest aber axial verschiebbar damit verbundenes
zweites oberes Bohrgestéangeelement 14’ auf. An dem Befestigungselement 32 sind zwei diametral gegentberliegende
Fihrungsplatten 35 befestigt, entlang welchen jeweils ein plattenférmiges Schiebglied 34 radial bewegbar gelagert ist.
Zu jedem Schiebeglied 34 sind je zwei Lagerhebel 36 angeordnet, welche jeweils einerseits gelenkig an dem Befesti-
gungselement 32 beziehungsweise der daran befestigten Fiihrungsplatte 35 und andererseits gelenkig an dem Schie-
beglied 34 gelagert sind.

[0032] Die Ruckzugsposition des Schiebgliedes 34, an dessen Aul3enseite eine Vielzahl von Abtragszéhnen 26 16sbar
befestigt sind, istin Figuren 5 und 6 dargestellt. In Richtung des unteren Anschlusses 24 ist eine ringférmige Schiebehiilse
40 vorgesehen, welche koaxial zur Bohrachse 7 auf dem Bohrgestangeelement 14 axial verschiebbar gelagert ist. Durch
ein nach-unten-Driicken des oberen Anschlusses 22 gegen den Bohrlochgrund wird die Schiebehilse 40 mittels des
Bohrlochgrunds in Richtung des Befestigungselements 32 gedriickt. An der Schiebehiilse sind Auslenkhebel 37 gelenkig
angebracht. Diese Auslenkhebel 37 sowie die Lagerhebel 36 werden beim nach-unten-Driicken in eine flachere Win-
kelposition geschwenkt, welche in Fig. 7 dargestellt ist. Durch diese Schwenkbewegung der Auslenkhebel 37 wird das
radial verschiebbar gelagerte Schiebeglied 34 entlang der Fihrungsplatte 35 radial nach auf3en verstellt. Hierdurch
werden die Abtragszéhne 26 von einem kleineren ersten Bohrdurchmesser, welcher durch die Abtragseinrichtung 50
bestimmt ist, radial nach auflen aus dem nur schematisch in Fig. 5 angedeuteten Gehause 12 verstellt, wie es in den
Figuren 7 und 8 verdeutlicht ist. Der axiale Hubweg der Verschiebehlilse 40 ist durch den unteren Bereich des Befes-
tigungselements 32 begrenzt..

[0033] Eine weitere Ausfiihrungsform eines erfindungsgemaRen Bohrwerkzeuges 10 mit einem zweiten Ubertragungs-
mechanismus 130 wird nachfolgend im Zusammenhang mit den Figuren 10 bis 14 erlautert.

[0034] Ein zweiter Ubertragungsmechanismus 130 mit einem drehbar um die Bohrachse 7 gelagerten Drehglied 132
ist in den verschiedenen Betriebspositionen in den Figuren 10 bis 12 dargestellt. An dem unteren Anschluss 24 ist eine
Anschlageinrichtung mit drei gleichméaRig um den Umfang verteilten Anschlagen 140 angeordnet, welche segmentartig
ausgebildet sind. Korrespondierend hierzuist ein ringscheibenférmiges Drehglied 132 ausgebildet, welches drei ebenfalls
um 120° versetzt zueinander angeordnete Mithehmerelemente 133 aufweist.

[0035] Das Drehglied 132 ist drehfest mit dem oberen Anschluss 22 verbunden, wie insbesondere aus Fig. 13 zu
entnehmen ist. Es ist hierdurch insgesamt ein Bohrgestangeelement gebildet, welches Uber den oberen Anschluss 22
mit dem dariiberliegenden Bohrgestange drehfest verbunden ist, so dass eine Drehmomentlbertragung tber die Mit-
nehmerelemente 133 und die Anschlage 140 auf das Bohrgestdngeelement 14 Gibertragen werden kann, welches dreh-
fest mit dem unteren Anschluss 24 verbunden ist. Innenliegende Keilnutstrukturen 139 dienen im Wesentlichen zur
axialen Fuhrung.

[0036] ZurAusbildung des zweiten Ubertragungsmechanismus 130 sind an den drei Mithehmerelementen 133 jeweils
ein Auslenkhebel 136 schwenkbar angelenkt. Das gegeniiberliegende freie Ende des Auslenkhebels 136 ist gelenkig
mit einem Schwenkglied 134 verbunden, an welchem I6sbar Abtragszédhne 26 angeordnet sind. Das Schwenkglied 134
gehtin einen Lagerhebel 137 Uber, welcher an einem Lagerbock 138 schwenkbar gelagert ist, welcher an der Innenseite
des hilsenférmigen Gehduses 12 befestigt ist.
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[0037] InFig. 10 ist das erfindungsgemaRe Bohrwerkzeug 10 mit dem zweiten Ubertragungsmechanismus 130 in der
Ruckzugsposition dargestellt, bei welcher die Abtragszahne 26 innerhalb des Geh&uses 12 angeordnet sind. Bei dieser
Position liegend die Mitnehmerelemente 133 des Drehgliedes 132 in Uhrzeigerrichtung an den segmentférmigen An-
schlagen 140 an, welche drehfest mit dem Gehause 12 und dem unteren Anschluss 24 verbunden sind.

[0038] Durch eine Verdrehung des Drehgliedes 132 entgegen dem Uhrzeigersinn, wie in Fig. 11 dargestellt, wird eine
Drehbewegung des Bohrgesténges durch den zweiten Ubertragungsmechanismus 130 in eine Radialbewegung der
Abtragszahne 26 radial nach auRen umgesetzt. Durch die Verdrehung des Drehgliedes 132 werden die Auslenkhebel
136 in eine mehr radiale Position gedriickt, wie in Fig. 12 dargestellt. Hierdurch wird das Schwenkglied 134 mit dem
Lagerhebel 137 radial nach aulen geschoben, wodurch die Abtragszédhne 26 durch eine hier nicht dargestellte Durch-
tritts6ffnung im Gehause 12 aus diesem heraus radial nach auflen in eine Arbeitsposition treten, welche in Fig. 12
dargestellt ist. Durch eine umgekehrte Drehbewegung kénnen die Abtragszahne 26 entsprechend wieder eingefahren
werden.

[0039] Wie aus Fig. 13 zu entnehmen, weist das zylindrische Gehduse 12 bei dem dargestellten erfindungsgemalien
Bohrwerkzeug 10 drei Durchtrittséffnungen 20 entlang der Umfangswand des Gehauses 12 fiir den Durchtritt der Ab-
tragszahne 26 auf. Die jeweiligen Anschlagflachen der Mithehmerelemente 133 des Drehgliedes 132 sowie der korre-
spondierenden Anschlagflachen der Anschlage 140 kdnnen angeschragt sein, so dass das Drehglied 132 in einem axial
unbelasteten Zustand, bei welchem das Bohrwerkzeug 10 etwa an einem Bohrgestange frei aufgehangt ist, aus der
axialen Eingriffsposition, welche in Fig. 14 dargestellt ist, relativ nach oben um einen vorgegebenen axialen Hub rutscht.
Es ist ebenfalls mdglich, das Drehglied 132 relativ zu dem Gehduse 12 zu lagern, so dass es auch in einem axial
unbelasteten Zustand in der axialen Eingriffsposition verbleibt. Auf diese Weise kann das Bohrwerkzeug 10 etwa durch
ein eingebrachtes Stitzrohr in eine bereits bestehende Bohrung mit einem ersten Durchmesser eingefihrt werden.
Steht das Bohrwerkzeug 10 dann am Bohrlochgrund an, werden der obere Anschluss 22 und der untere Anschluss 24
axial aufeinander zugeschoben, so dass das Drehglied 132 mit den Mitnehmerelementen 133 in die Eingriffsposition
gelangen kann, welche in Fig. 14 dargestellt ist.

[0040] Durch eine Ubertragung des Bohrdrehmomentes gegen den Uhrzeigersinn kénnen so die eingefahrenen Ab-
tragszahne 26 gemaR Fig. 10 in die ausgefahrene Arbeitsposition gemaf Fig. 12 gedreht werden. Auf diese Weise kann
etwa unterhalb eines Stitzrohres nunmehr eine Erweiterung des Bohrdurchmessers entsprechend dem AuRendurch-
messer der ausgefahrenen Abtragszahne 26 durchgefiihrt werden.

[0041] Nach Beendigung der Bohrung und Ubertragung eines Bohrdrehmomentes mit dem Uhrzeigersinn werden
Abtragszahne 26 durch den Ubertragungsmechanismus 130 wieder von der Arbeitsposition gemaR Fig. 12 in die Riick-
zugsposition gemal Fig. 10 zurtickgestellt. Beim Anheben des Bohrwerkzeuges 10 wird der untere Anschluss 24 auf-
grund der nunmehr angreifenden Gewichtskraft wieder axial von dem oberen Anschluss 22 entfernt, wobei im Fall von
angeschragten Mithehmerelementen 133 und schragen Flachen an den Anschlagen 140 durch die Mithehmerelemente
133 und die schragen Flachen an den Anschlagen 140 die Abtragszahne 26 durch den Ubertragungsmechanismus 130
wieder von der Arbeitsposition gemaR Fig. 12 in die Riickzugsposition gemal Fig. 10 zuriickgestellt werden.

Patentanspriiche
1. Bohrwerkzeug zum Erdbohren mit

- einem Bohrgestangeelement (14), welches mit einem Drehantrieb verbindbar und um eine Bohrachse (7)
drehend antreibbar ist,

- einem rahmenartigen Gehause (12) und

- mindestens einem Abtragszahn (26), welcher in dem Gehause (12) radial verstellbar zwischen einer Riick-
zugsposition in dem Gehause (12) und einer Arbeitsposition gelagert ist, in welcher der mindestens eine Ab-
tragszahn (26) radial aus dem Gehduse (12) vorsteht,

dadurch gekennzeichnet,

dass an dem Bohrgestangeelement (14) in dem Gehause (12) ein Ubertragungsmechanismus (30, 130) angeordnet
ist, durch welchen eine Hub-und/oder Drehbewegung des Bohrgesténgeelementes (14) in eine Radialbewegung
zum radialen Verstellen des mindestens einen Abtragszahnes (26) Gbersetzbar ist.

2. Bohrwerkzeug nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

- dass der Ubertragungsmechanismus (30) eine Schiebehiilse (40) aufweist, welche entlang der Bohrachse
(7) axial verschiebbar gelagert ist,



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10.

1.

EP 2770 156 A1

- dass mindestens ein radial verstellbar im Gehause (12) gelagertes Schiebeglied (34) angeordnet ist, an
welchem zumindest ein Abtragszahn (26) angebracht ist, und

- dass mindestens ein Auslenkhebel (37) einerseits an der Schiebehiilse (40) und andererseits an dem Schie-
beglied (34) angelenkt ist, wobei durch den Auslenkhebel (37) eine axiale Hubbewegung der Schiebehiilse (40)
in eine radiale Stellbewegung des Schiebegliedes (34) umsetzbar ist.

Bohrwerkzeug nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass an einer Oberseite ein oberer Anschluss (22) fir ein Bohrgestange und an einer Unterseite ein unterer An-
schluss (24) fur eine Abtragseinrichtung (50) zum Abtragen von Boden am Bohrlochgrund vorgesehen sind.

Bohrwerkzeug nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass der obere Anschluss (22) mit dem unteren Anschluss (24) Uber ein Befestigungselement (32) drehfest und
axial um einen vorgegebenen Hubweg verschiebbar verbunden ist und

dass der axiale Hubweg mittels der Schiebehtlse (40) begrenzt ist.

Bohrwerkzeug nach Anspruch 1 oder 3,
dadurch gekennzeichnet,

- dass der Ubertragungsmechanismus (130) ein Drehglied (132) aufweist, welches um die Bohrachse (7)
verdrehbar gelagert ist,

- dass mindestens ein radial verschwenkbar am Gehéause (12) gelagertes Schwenkglied (134) angeordnet ist,
an welchem mindestens ein Abtragszahn (26) angebracht ist, und

- dass mindestens ein Schwenkhebel (136) einerseits an dem Drehglied (132) und andererseits an dem
Schwenkglied (134) angelenkt ist, wobei durch den Schwenkhebel (136) eine Verdrehbewegung des Drehglie-
des (132) in eine radiale Stellbewegung des Schwenkgliedes (134) umsetzbar ist.

Bohrwerkzeug nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,

- dass das Drehglied (134) zwischen einer ersten Drehposition, bei welcher sich der mindestens eine Abtrags-
zahn (26) in der Riickzugsposition in dem Gehause (26) befindet, und einer zweiten Drehposition verdrehbar
ist, bei welcher sich der Abtragszahn (26) in der Arbeitsposition radial auRerhalb des Gehauses (26) befindet, und
- dass das Drehglied (134) in der ersten Drehposition und/oder der zweiten Drehposition verriegelbar ist.

Bohrwerkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass an der Unterseite eine Abtragseinrichtung (50) zum Abtragen von Boden am Bohrlochgrund angeschlossen ist.

Bohrwerkzeug nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Abtragseinrichtung (50) als eine Bohrschnecke (52) mitzumindest einer Bohrwendel (56, 58) ausgebildet ist.

Bohrwerkzeug nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass an der Bohrschnecke (52) in einem unteren Bereich mindestens ein Klappzahn (64) angeordnet ist, welcher
bei anstehendem Boden von einer eingeklappten Einzugsposition in eine radial vorstehende Abtragsposition aus-
klappbar ist.

Verfahren zum Herstellen einer Bohrung im Boden,
dadurch gekennzeichnet,

dass zumindest zeitweise Boden mit einem Bohrwerkzeug (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 9 abgetragen wird.

Verfahren nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet,

- dass zunachst eine verrohrte Bohrung mit einem Stiitzrohr mit einem Innendurchmesser und einem Auf3en-
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durchmesser bis zu einer ersten Bohrtiefe hergestellt wird,

- dass eine Anschlussbohrung unterhalb des Stiitzrohres bis zu einer zweiten Bohrtiefe fortgesetzt wird, wobei
die Anschlussbohrung einen Bohrdurchmesser aufweist, welcher dem Innendurchmesser des Stiitzrohres ent-
spricht, und

- dass der Bohrdurchmesser der Anschlussbohrung zumindest in einem Teilbereich mit dem Bohrwerkzeug
(10) nach einem der Anspriiche 1 bis 9 bis auf einen Bohrdurchmesser erweitert wird, welcher gleich oder
groRer dem Auflendurchmesser des Stutzrohres ist.

Geinderte Patentanspriiche gemiss Regel 137(2) EPU.

1. Bohrwerkzeug zum Erdbohren mit

- einem Bohrgestangeelement (14), welches mit einem Drehantrieb verbindbar und um eine Bohrachse (7)
drehend antreibbar ist,

- einem rahmenartigen Gehause (12) und

- mindestens einem Abtragszahn (26), welcher in dem Gehause (12) radial verstellbar zwischen einer Riick-
zugsposition in dem Gehause (12) und einer Arbeitsposition gelagert ist, in welcher der mindestens eine Ab-
tragszahn (26) radial aus dem Gehduse (12) vorsteht,

dadurch gekennzeichnet,

dass an dem Bohrgestiangeelement (14) in dem Gehause (12) ein Ubertragungsmechanismus (30, 130) an-
geordnet ist, durch welchen eine Drehbewegung des Bohrgestdngeelementes (14) in eine Radialbewegung
zum radialen Verstellen des mindestens einen Abtragszahnes (26) libersetzbar ist.

2. Bohrwerkzeug nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet

dass an einer Oberseite ein oberer Anschluss (22) fir ein Bohrgestange und an einer Unterseite ein unterer An-
schluss (24) fur eine Abtragseinrichtung (50) zum Abtragen von Boden am Bohrlochgrund vorgesehen sind.

3. Bohrwerkzeug nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

- dass der Ubertragungsmechanismus (130) ein Drehglied (132) aufweist, welches um die Bohrachse (7)
verdrehbar gelagert ist,

- dass mindestens ein radial verschwenkbar am Gehause (12) gelagertes Schwenkglied (134) angeordnet ist,
an welchem mindestens ein Abtragszahn (26) angebracht ist, und

- dass mindestens ein Schwenkhebel (136) einerseits an dem Drehglied (132) und andererseits an dem
Schwenkglied (134) angelenkt ist, wobei durch den Schwenkhebel (136) eine Verdrehbewegung des Drehglie-
des (132) in eine radiale Stellbewegung des Schwenkgliedes (134) umsetzbar ist.

4. Bohrwerkzeug nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,

- dass das Drehglied (134) zwischen einer ersten Drehposition, bei welcher sich der mindestens eine Abtrags-
zahn (26) in der Riickzugsposition in dem Gehause (26) befindet, und einer zweiten Drehposition verdrehbar
ist, bei welcher sich der Abtragszahn (26) in der Arbeitsposition radial auRerhalb des Gehauses (26) befindet, und
- dass das Drehglied (134) in der ersten Drehposition und/oder der zweiten Drehposition verriegelbar ist.

5. Bohrwerkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass an der Unterseite eine Abtragseinrichtung (50) zum Abtragen von Boden am Bohrlochgrund angeschlossen ist.

6. Bohrwerkzeug nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet
dass die Abtragseinrichtung (50) als eine Bohrschnecke (52) mitzumindest einer Bohrwendel (56, 58) ausgebildet ist.

7. Bohrwerkzeug nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet,
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dass an der Bohrschnecke (52) in einem unteren Bereich mindestens ein Klappzahn (64) angeordnet ist, welcher
bei anstehendem Boden von einer eingeklappten Einzugsposition in eine radial vorstehende Abtragsposition aus-
klappbar ist.

8. Verfahren zum Herstellen einer Bohrung im Boden,
dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest zeitweise Boden mit einem Bohrwerkzeug (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 7 abgetragen wird.

9. Verfahren nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet

- dass zunéachst eine verrohrte Bohrung mit einem Stiitzrohr mit einem Innendurchmesser und einem Auf3en-
durchmesser bis zu einer ersten Bohrtiefe hergestellt wird,

- dass eine Anschlussbohrung unterhalb des Stiitzrohres bis zu einer zweiten Bohrtiefe fortgesetzt wird, wobei
die Anschlussbohrung einen Bohrdurchmesser aufweist, welcher dem Innendurchmesser des Stiitzrohres ent-
spricht, und

- dass der Bohrdurchmesser der Anschlussbohrung zumindest in einem Teilbereich mit dem Bohrwerkzeug
(10) nach einem der Anspriiche 1 bis 7 bis auf einen Bohrdurchmesser erweitert wird, welcher gleich oder
gréRer dem Auflendurchmesser des Stltzrohres ist.
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ERGANZUNGSBLATT B

Nach Auffassung der Recherchenabteilung entspricht die vorliegende européische Patentanmeldung nicht den
Anforderungen an die Einheitlichkeit der Erfindung und enthalt mehrere Erfindungen oder Gruppen von
Erfindungen, namlich:

1. Anspriiche: 1-11

1.1. Anspriiche: 1-4, 7-11

Bohrwerkzeug des Anspruchs 1, worin (Merkmal des Anspruchs
4) der obere Anschluss mit dem unteren Anschluss lber ein
Befestigungselement drehfest und axial um einen vorgegebenen
Hubweg verschiebbar verbunden ist unddass der axiale Hubweg
mittels der Schiebehiilse begrenzt ist.

1.2. Anspriiche: 5, 6

Bohrwerkzeug des Anspruchs 1, worin (Merkmal des Anspruchs
5) der Ubertragungsmechanismus ein Drehglied aufweist,
welches um die Bohrachse verdrehbar gelagert ist,- dass
mindestens ein radial verschwenkbar am Gehduse gelagertes
Schwenkglied angeordnet ist, an welchem mindestens ein
Abtragszahn angebracht ist, und- dass mindestens ein
Schwenkhebel einerseits an dem Drehglied und andererseits an
dem Schwenkglied angelenkt ist, wobei durch den Schwenkhebel
eine Verdrehbewegung des Drehgliedes in eine radiale
Stellbewegung des Schwenkgliedes umsetzbar ist.

Bitte zu beachten dass fiir alle unter Punkt 1 aufgefiihrten Erfindungen,
obwohl diese nicht unbedingt durch ein gemeinsames erfinderisches
Konzept verbunden sind, ohne Mehraufwand der eine zusdtzliche
Recherchengebiihr gerechtfertigt hdtte, eine vollstandige Recherche
durchgefiihrt werden konnte.
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US 2007007043 Al 11-01-2007 CA 2551507 Al 06-01-2007
GB 2428056 A 17-01-2007
US 2007007043 Al 11-01-2007
US 2010218997 Al 02-09-2010
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Far nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82
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